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摘要 :采用 生态 足迹 距离 指标 方法 体系 ,对 2009 年 至 2012 年 间 北京 市 水 果 消费 的 生态 足迹 距离 进行 研究 。 结 果 表 明 4 年 间 ; 
跨 区 转移 的 生态 承载 力 质量 距离 ,由 2009 年 的 11.5x10'" t km 逐年 增加 到 了 2012 年 的 17;01x10 Fkmi, 共 增加 了 47.91% ;生态 
足迹 距离 则 相对 稳定 在 886.66 km 至 1073.55 km 之 间 ; 人 均 生 态 足 迹 距离 ,总 体 上 由 2009 年 的 439x10 km 增加 到 2012 年 的 
5.55x104 km, 共 增加 了 26.42%。 从 类 别 的 视角 ,年 均 生态 足迹 距离 最 大 的 是 香 藻 (2072 km) ,最 小 的 是 苹果 (476 km) ;年 均 路 
区 转移 的 生物 承载 力 质量 距离 ,最 大 的 是 西瓜 (4978x10 kg km) ,最 小 的 是 香 胡 C518X10* IE jm) ;而 4 年 平均 人 均 生态 足迹 距 
离 ,最 大 的 是 西瓜 (17.7x10+ km) ,最 小 的 是 香花 (1.92x10 km) 。 快 速 城市 化 阶段 的 北京 对 外 生态 依赖 范围 也 迅速 扩大 ,并 高 
于 人 口 增加 的 速率 。 
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Abstract: The ecological footprint method was proposed in 1992 and improved later, and is widely applied in the 
assessment of sustainable development by its balance comparison to the bio-capacity. The ecological footprint is an area 
indicator demonstrating the Human impact on natural capitals. Although the indicator of ecological footprint distance is 
established~on the basis of ecological footprint, it describes the ecologically dependent distance of a city, which might be a 
valuable supplement“and improvement to the ecological footprint and bio-capacity theory system. This study analyzed the 
ecological footprint distance of Beijing's fruit consumption. Population data and resident fruit consumptions were collected 
from the “ Beijing Statistical Yearbook” and “ Chinese Migrants Development Report” from 2008 to 2012. Additionally, a 
market-investigation was carried out. There was an overall increasing trend of Beijing’s fruit ecological footprint distance, 
imported fruit mass, and fruit ecological footprint distance per capita. From 2009 to 2012, the distance of imported fruit 


mass increased by 47.91% (to 17.01 billion t km ) ; the fruit ecological footprint distance fluctuated smoothly between 8.87 
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hundred km and 1.07 thousand km; and the average fruit ecological footprint distance (per capita) increased by 26.42% 
(to $55.5 thousand km ) . From the aspect of category, the maximum annual average fruit ecological footprint distance was 
recorded for banana (2.07 thousand km), and the minimum for apple (4.76 hundred km ) ; the maximum average annual 
imported mass of bio-capacity was observed for water melon (497.8 billion kg km), and the minimum for banana (51.8 
billion kg km ) ; and the maximum average annual ecological footprint distance of the four years was observed for water 
melon (177 thousand km ) and the minimum for banana ( 192 thousand km). The result showed that the rapid urbanization 
of Beijing metropolis area had led to an enlarged ecological cost in fruit consumption, and led to a more wide-scope bio- 
capacity suppliers as well. Even more, this enlargement has exceeded the speed of population growth. The following 
limitations existed in this study: first, due to the limitation of data, fruit product was chosen as the representative of all 
kinds of ecological resources; second, an appropriate weight should be given to each type of fruit-while calculating the 
indicator of fruit ecological footprint distance. lt is recommended that the follow-up studies on the ecological“{footprint 
distance should improve in several ways: By collecting different types of industrial, agricultural, and service industrial 
products data as much as possible; by creating a model that could determine te distance weight set of all products and 
could provide an appropriate weight to each type of product; by choosing more citiés “of different population or economic 
scale as research targets. These improvements might be helpful in obtaining a moré’ comprehensive and convinced indicator 


of a city's ecological footprint distance. 


Key Words.: ecosystem services; Ecological Footprint Distance; spatial and temporal variation; urbanization 


生态 系统 提供 了 多 种 形式 的 服务 功能 ,如 :气候 调节 水 资源 供给 、 上 废弃 物 消 纳 每 ,并 提供 了 诸多 原材料 和 
食物 等 产品 ”。 而 伴随 全 球 人 口 的 增长 ,人 类 的 可 持续 发 展 面临 着 更 加 严峻 的 考验 。 如 何 判 别 区 域 可 持续 


发 展 所 面临 的 生态 压力 ,成 为 全 球 生态 学 研究 领域 的 一 个 热点 问题 。20 世纪 90 年 代 之 后 , 随 厦 经 济 社会 的 
快速 发 展 和 居民 追求 更 高 质量 生活 意愿 的 提高 ,大 量 人 口 涌 和 都 市 区 ,我 国 步 人 快速 城镇 化 阶段 ,从 而 导致 城 


镇 的 可 持续 发 展 越 来 越 依赖 于 外 部 地 区 的 生态 服务 供给 ,并 面临 着 生态 系统 服务 愈加 短缺 的 局 面 ”。 

20 世纪 90 年 代 ,加 拿 大 学 者 Rees 与 Wackernagel 提出 了 生态 足迹 的 概念 和 测度 方法 于 ,该 力 类 是 以 本 
物 生产 性 空间 ( 面积 单位 :全球 公顷 ;g hm ) 为 指标 ,来 衡量 人 类 对 自然 资产 消耗 的 有 效 工具 。 传 统 的 生物 承 
载 力 和 生态 足迹 ( Ecological Footprint; 缩写 为 EF) 理论 体系 ,通过 生态 足迹 与 生态 承载 力 的 比较 ,可 以 测算 出 
不 同 区 域 尺 度 下 自然 资产 的 供给 与 消费 能 力 , 并 得 到 相应 的 生态 赤字 / 熏 余 状况 ;进而 ,根据 其 赤字 /和 鳃 余 状况 
可 以 判断 该 区 域 的 可 持续 发 展 所 面临 的 生态 压力 。 其 结果 侧重 于 从 面积 的 角度 来 反馈 人 类 和 其 依赖 的 自然 
系统 所 提供 的 生态 服务 王者 之 间 的 供需 平衡 状况 ,但 无 法 回答 人 研究 对 象 对 外 部 区 域 的 生态 依赖 距离 有 多 远 。 

近年 来 ;国际 上 有 不 少 关 于 食物 里 程 方 面 的 研究 ,例如 :Kissinger 对 进口 食物 及 其 引起 的 碳 排放 进行 了 研 
究 “ ;Schnell 对 食物 里 程 、 当 地 饮食 和 社区 支持 的 农业 进行 了 人 研究 ,并 认为 应 将 本 地 食物 放 在 适当 位 置 “，; 
Caputo 等 的 研究 认为 ,可 用 C0, 标签 或 食物 里 程 标签 来 表达 食物 运输 的 生态 足迹 “ ;Lopez 等 对 实施 碳 边 境 税 
后 的 西班牙 农业 的 食物 里 程 、 碳 足迹 和 全 球 价值 链 影响 进行 了 评估 ” 。 这 些 研 究 大 多 是 从 食物 运输 距离 的 
角度 出 发 ,主要 着 眼 于 削减 “足迹 ”。 

在 前 人 研究 的 基础 上 , 谢 高 地 与 陈 文 辉 提出 了 生态 足迹 距离 ( Ecological Footprint Distance ,D。 ) 指标 “” 。 
该 指标 通过 对 一 个 城市 所 依赖 的 外 部 生态 资源 的 状况 进行 核算 ,并 最 终 反映 在 生态 足迹 距离 (单位 :km) 上。 
通过 对 生态 足迹 距离 这 一 指标 的 研究 ,可 以 推 叶 出 城市 地 区 对 外 部 区 域 生 态 资 源 的 依赖 程度 和 范围 远近 ;D。 
愈 大 , 则 研究 目标 获得 可 持续 发 展 的 生态 成 本 愈 高 。 本 文 将 目标 区 工 视 为 一 个 相对 独立 的 生态 单元 ,揭示 其 
所 占用 外 部 生态 承载 力 的 距离 远近 和 分 布 规律 ,是 对 传统 的 生态 承载 力 和 生态 足迹 理论 体系 的 有 益 补 充 和 
十 本 


北京 作为 超大 型 城市 ,2015 年 的 常住 人 口 达到 了 2170.5 万 5 ,如 此 庞大 规模 的 人 口 ,日 常 所 需 消 费 的 生 
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态 资源 数量 巨大 。 水 果 是 我 国 居民 日 常食 品 之 一 ,能 够 提供 人 体 所 需 的 维生素 和 有 机 酸 等 营养 物质 。 随 着 我 
国 城镇 居民 生活 水 平 的 不 断 提高 ,水 果 的 消费 量 也 在 不 断 增长 。 陶 建 平等 的 研究 表明 , 随 着 北京 城市 化 水 平 
的 提高 ,北京 市 居民 的 水 果 年 人 均 消费 水 平 必然 受到 影响 ,并 可 能 会 在 将 来 稳定 在 50 kg 至 90 kg 之 间 !) 。 
尽管 当前 我 国都 市 区 物流 网 络 较为 发 达 ,除了 超市 外 ,人 们 在 街头 起 尾 也 可 以 很 方便 地 购 得 所 需 的 水 果 。 但 
实际 上 水 果 的 生产 在 我 国 存在 着 明显 的 季节 性 和 区 域 性 ,如 果 没 有 对 水 果 产 品 进行 跨 区 域 的 合理 调配 ,就 无 
法 保障 都 市 居民 获取 价 廉 物美 的 应 季 水 果 。 鉴 于 此 ,本 文 对 北京 市 水 果 消 费 的 生态 足迹 距离 进行 研究 ,研究 
不 仅 能 反映 北京 市 果品 消费 对 区 外 的 依赖 性 和 影响 范围 ,同时 也 有 利于 为 政府 指导 水 果 资 源 的 跨 区 调配 提供 
决策 依据 。 


1 概念 ,数据 与 计算 模型 


1.1 生态 足迹 距离 的 概念 与 内 涵 

为 了 便于 理解 和 清晰 表达 生态 足迹 距离 的 涵义 ,这 里 给 出 水 果 消 费 的 生态 足迹 距离 的 3 个 子 概念 : 

(1) 生 物 承 载 力 质 量 距离 (Distance of imported mass ,缩写 为 刀 ,) 一 研究 目标 区 域 所 “路 区 转移 ?水果 的 来 
源 地 到 北京 的 距离 和 其 质量 的 乘积 的 总 和 。 通 过 比较 跨 区 转移 生物 承载 力 质 量 距离 ,可 以 判断 研究 对 象 在 消 
费 水 果 的 过 程 中 ,对 处 于 不 同 地 理 空间 位 置 上 的 外 部 地 区 的 生态 影响 大 小。 这 里 的 “ 跨 区 转移 ” 指 从 国内 (不 
含 港澳 台 ) 除 研究 目标 区 外 的 其 他 区 域 引 入 ,下 同 。 

(2) 生 态 足 迹 距离 (D,) 一 指 研 究 目标 区 域 平均 每 消耗 单位 外 来 水 果 的 加 权 直 线 距 离 ;数值 上 等 于 D, 除 
以 所 有 外 来 水 果 的 总 质量 。 通 过 对 生态 足迹 距离 的 比较 ,可 以 判断 研究 对 象 获 取 相 应 水 果 资 源 的 难 易 程度 。 
通常 ,在 生态 足迹 距离 的 研究 中 ,将 消耗 的 本 地 资源 的 生态 足迹 距离 设 定 为 05 

(3) 人均 生态 足迹 距离 (Average D, per capita ,缩写 为 4,) 一 指 某 年 在 研究 目标 区 域 的 人 们 ,平均 每 人 消 
耗 的 所 有 外 来 水 果 资 源 的 加 权 总 直线 距离 ;数值 上 等 于 人 均 年 消耗 的 外 来 水 果 资 源 的 总 质量 乘 以 生态 足迹 距 
离 。 人 均 生 态 足 迹 踢 离 的 变化 ,能 够 在 一 定 程 度 上 反映 出 在 研究 目标 区 域 居住 的 人 们 获取 水 果 资 源 的 平均 生 
态 成 本 的 变化 。 

1.2 ”数据 源 与 数据 分 类 

为 了 研究 2009 年 至 2012 年 间 北 京 市 水 末 消 耗 的 生态 足迹 距离 ,需要 得 到 在 北京 生活 的 人 口 数 据 、 居 民 
水 果 资 源 消耗 数据 和 水 果 资 源 的 来 源 地 数据 。 前 两 类 数据 可 以 从 《北京 市 统计 年 鉴 》 和 《中 国 流 动人 口 发 展 
报告 》 获 取 。 依 次 经 过 计算 得 到 2009 年 到 2012 年 在 北京 生活 的 人 数 分 别 为 :2622.66 万 人 ,2650.91 万 人 ， 
2887.57 万 人 ,3064.25 万 人 人 .…" 。 来 源 地 的 数据 则 可 通过 市 场 调研 (访谈 法 结合 网 络 数据 下 载 ) 获 取 。 为 了 简 
化 起 见 , 本 研究 选取 2009- 人 至 2012 年间 ,交易 量 占 北 京 市 场 60 多 以 上 的 新 发 地 农产品 批发 市 场 (以 下 简称 新 发 
地 ) 的 各 类 水 果 资 源 来 源 地 来 表征 北京 市 水 果 资 源 的 国内 来 源 地 (不 含 国 外 和 港澳 台地 区 ) 。 新 发 地 采集 到 
的 水 果 资 源 数据 主要 有 以 下 4 类 : 红 富 士 苹果 (本 文中 的 苹果 均 指 红 富 士 苹果 ) 桔子、 国产 香 态 和 西瓜 。 

1.3 ”研究 方法 
1.3.1 研究 的 基本 假设 

由 于 条 件 所 限 和 为 了 简化 研究 ,北京 市 消耗 水 果 资 源 生态 足迹 距离 的 计算 基于 以 下 4 项 基本 假设 条 件 : 
QD 红 富 士 苹 果 村子、 国产 香蕉 和 西瓜 这 4 类 水 果 资 源 是 北京 市 居民 主要 的 水 果 消 费 品 种 ;@ 可 以 用 新 发 地 的 
各 类 水 果 资 源 来 源 地 特征 来 表征 整个 北京 市 水 果 资 源 的 来 源 地 特征 ;@ 可 以 用 新 发 地 各 类 水 果 资 源 按 来 源 地 
的 数量 比例 来 表征 北京 市 各 类 水 果 资 源 按 来 源 地 的 数量 比例 关系 ;中 可 以 用 新 发 地 各 类 水 果 资 源 的 时 空 变化 
规律 来 表征 北京 市 各 类 水 果 资 源 的 时 空 变化 规律 。 实 际 上 ,从 调研 得 到 的 新 发 地 占据 的 北京 市 场 份额 (2003 
年 起 至 今 , 基 本 维持 在 60% 一 70% 以 上 ) 以 及 上 述 4 类 水 果 在 新 发 地 市 场所 有 水 果 类 别 中 占据 的 份额 (2009 
年 至 2012 年 分 别 为 59.2% .54.8% .63.3% 和 57.4%) 来 看 ,上 述 4 项 假设 具有 一 定 的 合理 性 。 

1.3.2 ”计算 模型 
假设 有 某 人 研究 目标 对 象 X, 其 所 消耗 的 各 类 外 来 水 果 资 源 来 自 B(B 为 来 源 地 集合 ) ,那么 可 以 构造 如 下 
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公式 来 计算 跨 区 转移 水 果 资 源 的 生态 承载 力 质量 距离 D，: 
Du = 之 ,GD x DO) (1) 
其 中 ,0(i) 和 D()) 分 别 是 各 种 水 果 的 质量 少数 和 各 来 源 地 直线 距离 的 函数 。 
本 文 出 于 定性 研究 的 考虑 ,通过 ArcGIS 的 GCS-Beijing- 1954 坐标 系统 来 计算 给 定 两 点 的 直线 距离 ,并 用 
各 省 会 到 北京 的 直线 距离 来 表达 各 来 源 地 与 北京 的 直线 距离 。 进 而 由 式 (2) 和 (3) 可 以 分 别 计算 得 到 生态 是 
迹 距 离 D, 和 人 均 生态 足迹 距离 A,。 


Ds = Di/ 2 , 00 (2) 
Ar= De XQ(4) 的 ) 


2 结果 与 分 析 


2.1 水 果 类 生态 足迹 距离 的 年 际 动 态 变化 

各 类 水 果 的 跨 区 转移 量 按 新 发 地 在 北京 的 交易 量 和 市 场 份 额 (2009 年 至 2012 年 各 年 平均 取 市 场 份额 为 
66.7% ) 进行 计算 。 
2.1.1 所 有 水 有 果 类 的 年 际 动态 

表 1 反映 了 2009 年 至 2012 年 北京 市 消费 水 果 总 量 及 其 跨 区 转移 的 生物 承载 力 质量 踢 离 .生态 足迹 距离 
和 人 均 生 态 足 迹 距离 等 指标 的 变化 状况 。 


表 1 2009 一 2012 年 北京 市 外 来 水 果 消 费 的 生态 足迹 距离 情况 


Table 1 Ecological Footprint Distance of fruit consumption 


指标 类 别 年 份 Year 

Type of indicator 2009 2010 2011 2012 
消费 总 量 Total Consumption/108kg 5 1.2 21.83 24.24 27.61 
人 均 消 费 量 Average Consumption/kg 80.83 82.35 83.95 90.1 
生物 承载 力 质量 距离 Distance of imported mass /(10stkm) 11.5 14.27 14.6 17.01 
生态 足迹 距离 Ecological Footprint Distance/ km 944.87 1073.55 944.51 886.66 

均 生 态 足 迹 距 离 

a Distance per capita /A104km ee 2 0 2 
跨 区 转移 量 Total imported mass/ 10skg 12:17 13.29 15.46 19.18 
人 均 跨 区 转移 量 Average imported mass per capita/kg 46.41 50.14 533:33 62.59 
对 外 依赖 度 External dependecy7% 57.41 60.88 63.78 69.47 


(1) 水 果 消 费 总 量 ， 由 -2009 年 的 21.2x10 kg 逐年 增加 到 2012 年 的 27.61x10”kg,4 年 增加 了 30.24%。 
人 均 消费 量 则 由 2009- 年 的 80.83 kg 增加 到 2012 年 的 90.1 kg,4 年 增加 了 11.47% 。 

(2) 咒 区 转移 的 生物 承载 力 质 量 距离 ”由 2009 年 的 11.5x10 t km 逐年 增加 到 了 2012 年 的 17.01x10”t 
km, 和 年 增加 了 47:91%。 

(3) 生 态 足 迹 距 离 ”4 年 相对 稳定 在 886.66 km 至 1073.55 km 之 间 ,波动 不 大 。 

(4) 人 均 生态 足迹 距离 总 体 上 由 2009 年 的 4.39x10 km 增加 到 2012 年 的 5.55x10* km( 仅 在 2011 年 略 
有 下 降 ) ,4 年 增加 了 26.42%。 

(5) 跨 区 转移 量 ”由 2009 年 的 12.17x10 kg 逐年 增加 到 了 2012 年 的 19.18x10 kg,4 年 增加 了 57.6%。 
人 均 跨 区 转移 量 则 由 2009 年 的 46.41 kg 逐年 增加 到 了 2012 年 的 62.59 kg,4 年 增加 了 34.86%。 

(6) 对 外 依赖 度 ” 由 2009 年 的 57.41% 逐 年 提高 到 了 2012 年 的 69.47% 。 

随 着 北京 城市 人 口 规模 的 不 断 扩张 ,近年 来 水 果 消 费 总 量 在 增 大 , 跨 区 转移 水 果 生 态 承 载 力 质量 距离 和 
跨 区 转移 水 果 总 量 及 其 对 外 依赖 度 都 在 逐年 上 升 。 也 就 是 说 ,北京 市 居民 的 水 果 消 费 对 外 部 区 域 的 生态 影响 
程度 正在 逐年 扩大 。 而 生态 足迹 距离 的 相对 稳定 ,表明 了 北京 市 居民 水 果 消 费 对 外 部 区 域 生态 影响 范围 的 空 
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间距 离 相对 稳定 。 人 均 生 态 足 迹 距离 总 体 上 较 大 幅度 上 升 ,表明 北京 市 居民 获取 水 果 资 源 的 生态 成 本 增加 幅 
度 较 大 。 
2.1.2 主要 水 果 类 的 年 际 动态 

表 2 则 给 出 了 红 富 士 苹果 村子 国产 香 态 和 西瓜 这 四 大 类 水 果 消 费 的 生态 足迹 距离 参数 和 人 均 跨 区 转 
移 量 的 综合 情况 。 

2009 年 至 2012 年 4 大 类 水 果 消 费 的 平均 生态 足迹 距离 (D, ) 最 大 为 2009 年 的 1078 km ,最 小 为 2010 年 
的 976 km ,距离 变化 幅度 较 小 ,相对 稳定 。 水 果 跨 区 转移 质量 距离 ( 忆 , ) 则 呈现 迅速 增加 的 趋势 ,从 2009 年 
的 4603x10* kg km 增 大 到 2012 年 的 10840x10” kg km ,4 年 增加 了 135.5% ;人 均 生 态 足 迹 距 离 (4.) 呈 现 总 体 
增加 的 态势 ,从 2009 年 到 2012 年 依次 为 3.03x10 km,2.65x10 km,3.33x10 km 和 3.54x104 km ,总 体 上 增加 
了 16.83% ;人 均 跨 区 转移 总 量 分 别 为 28.09 kg,23.17 kg,33.91 kg 和 36.08 kg ,总 体 上 增加 子 28.44%55 可 以 判 
断 , 水 果 资 源 的 生态 足迹 距离 各 指标 总 体 上 呈现 逐年 增 大 的 趋势 ,是 由 于 快速 城镇 化 阶段 都 市 区 人 口 总 量 的 
总 体 增加 引起 的 。 


表 2 2009 一 2012 年 四 大 类 水 果 消 费 的 生态 足迹 距离 与 人 均 跨 区 转移 量 
Table 2 Ecological Footprint Distance and amount of cross-region transferred ‘of fruit consumption 
旨 标 类 别 和 年 份 Type ofihdicator and year 


品名 2009 2010 

Name 有 Di/ i 跨 区 转移 量 / ne Dyi/ De 跨 区 转移 量 / 
b ( 亿 tkm) (kg/ 大 ) ( 亿 t km) (kg/ 人 ) 

苹果 Apple 568 1.73 6.6 11.58 456 1.28 4.8 10.34 

香蕉 Banana 2033 0.56 241 1.06 2083 0.53 2 0.96 

桂子 Orange 1292 1.05 4 3.1 1313 1 3.8 2.87 

西瓜 Watermelon 1420 4.6 17:5 12.36 1226 4.23 16 13 

平均 Average 1078 976 

合计 Total 7.94 3303 28.09 7.03 2.65 23.17 

指标 类 别 和 年 份 Type of indicator and year 

品名 2011 2012 

Name /本 本 1:X 本 跨 区 转移 量 / Jp Dni/ 0 跨 区 转移 量 / 
CZ km) (kg/ 人 ) ( 亿 t km) (kg/ 人 ) 

苹果 Apple 441 1.45 5 11.39 440 1.64 5.3 12.17 

香蕉 Banana 2095 0.47 1.6 0.78 2078 0.51 1:7 0.8 

桔子 Orange 1471 2.45 8.5 5.76 1462 2.85 9.3 6.37 

西瓜 Watermelon 1136 5.25 18.2 15.98 1138 5.84 19.1 16.74 

平均 Average 982 981 

合计 Total 9.61 3.33 33.91 10.84 3.54 36.08 


* 刀 :生态 足迹 距离 , Eclogieal Footprint Distance; D :生物 承载 力 质量 距离 , Distance of imported mass; Aw4: 人 均 生 态 足 迹 距离 , Average 
Eclogical Footprinf Distance per capita; 表 中 苹果 特 指 红 富士 苹果 , 香 瞧 特 指 国产 香蕉 


对 -4 类 水 果 消 费 的 生态 足迹 距离 指标 变化 具体 分 析 如 下 。 

(1) 苹 果 消 费 的 生态 足迹 距离 变化 特征 ”D, 由 2009 年 的 568 km 逐年 下 降 到 2010 年 的 456 km、2011 年 
的 44 了 km 和 2012 年 的 440 km ,总 体 上 下 降 了 22.54% ,北京 市 消耗 苹果 对 外 地 区 的 生态 影响 逐年 变 小 ;D, 由 
2009 年 的 1726x10 kg km 下 降 到 2010 年 的 1276x10 kg km ,继而 又 连续 增加 到 2011 年 的 1449x10 kg km 和 
2012 年 的 1639x10 kg km ,总 体 上 有 所 波动 并 略 有 下 降 ;4. 由 2009 年 的 6.6x10 km 下 降 到 2010 年 的 4.8x 
104 km ,随后 连续 增加 到 2011 年 的 Sx104 km 和 2012 年 的 5.3x10* km ,4 年 总 体 下 降 了 19.7% ,北京 市 居民 的 
苹果 消费 的 依赖 距离 有 所 下 降 ; 人 均 跨 区 转移 量 则 由 2009 年 的 11.58 kg 下 降 到 2010 年 的 10.34 kg, 此 后 又 持 
续 增 加 到 2011 年 的 11.39 kg 和 2012 年 的 12.17 kg ,但 总 体 波动 幅度 较 小 。 

(2) 香 矿 消 费 的 生态 足迹 距离 变化 特征 ”由 于 主要 从 广东 广西 和 海南 监 区 转移 的 香 态 , 其 D, 较 大 ,大 
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致 稳定 在 略 大 于 2000 km 的 距离 上 ,量变 化 幅度 较 小 ;D,; 则 由 2009 年 的 563x10” kg km 持续 下 降 到 2010 年 
的 528x10” kg km 和 2011 年 的 472x10” kg km, 随 后 又 增加 到 2012 年 的 508x10” kg km,4 年 总 体 下 降 了 
9.78% ;A 由 2009 年 的 2.1x10” km 持续 下 降 到 2010 年 的 2x10” km 和 2011 年 的 1.6x10” km ,随后 又 小 幅度 增 
加 到 2012 年 的 1.7x10” km,4 年 总 体 下 降 了 19.05% ;人均 跨 区 转移 量 由 2009 年 的 1.06 kg 持续 下 降 到 2010 
年 的 0.96 kg 和 2011 年 的 0.78 kg, 随 后 又 小 幅度 增加 到 2012 年 的 0.8 kg,4 年 总 体 下 降 了 24.53%。 

(3) 桂 子 消费 的 生态 足迹 距离 变化 特征 ”D, 由 2009 年 的 1292 km 逐年 增加 到 2010 年 的 1313 km 和 
2011 年 的 1471 km ,但 在 2012 年 小 幅 下 降 到 的 1462 km ,4 年 总 体 增加 了 13.16% ,北京 市 消耗 桂子 的 生态 影响 
距离 有 所 增加 ;DD,, 由 2009 年 的 1049x10 kg km 下降 到 2010 年 的 997x10 kg km ,继而 又 连续 大 幅度 增加 到 
2011 年 的 2446x10* kg km 和 2012 年 的 2854x10” kg km ,4 年 总 体 增 加 了 172.07% ;A 由 2009 年 的 6.6Xx10*km 
下 降 到 2010 年 的 4.8x10 km ,随后 增加 到 2011 年 的 5x10” km 和 2012 年 的 5.3x10%km,4 年 总 体 下 降 T 了 
19.7% ,北京 市 居民 的 苹果 消费 的 依赖 距离 有 所 下 降 ; 人 均 跨 区 转移 量 则 由 2009 年 的 11:58 kg 下 降 到 2010 年 
的 10.34 kg ,此 后 又 持续 增加 到 2011 年 的 11.39 kg 和 2012 年 的 12.17 kg, 但 总 体 波动 幅度 较 小 。 

(4) 西 瓜 消费 的 生态 足迹 距离 变化 特征 、D, 由 2009 年 的 1420 km 逐年 下 降 到 2010 年 的 1226 km 和 
2011 年 的 1136 km ,此 后 在 2012 年 又 略微 增加 到 1138 km ,4 年 总 体 下 降 了 19.86% ,北京 市 消耗 苹果 的 生态 影 
响 距 离 逐 年 变 小 ;D, 由 2009 年 的 4603x10 kg km 略微 下 降 到 2010 年 的 4225x10” kg km, 此 后 连续 增加 到 
2011 年 的 5245x10” kg km 和 2012 年 的 5839x10” kg km,4 年 总 体 增加 了 26.85%;A, 由 2009 年 的 17.5x10? km 
下 降 到 2010 年 的 16x10 km ,随后 连续 增加 到 2011 年 的 18.2X10 km 和 2012 年 的 19.1x10 km,4 年 总 体 增 
加 了 9.1%; 人 均 跨 区 转移 量 则 由 2009 年 的 12.36 kg 逐年 增加 到 2010 年 的 1T3 kg 、2011 年 的 15.98 kg 和 2012 
年 的 16.74 kg ,总 体 增 加 了 35.4%。 

2.2 北京 市 主要 水 果 类 资源 消费 的 生态 足迹 距离 的 省 级 分 布 

北京 市 水 果 消 费 的 生态 足迹 距离 ,除了 具有 时 相 变 化 外 ;也 具有 以 省 级 行政 区 为 单位 的 空间 分 布 特征 。 

下 面 以 2009 年 和 2012 年 为 例 (如 图 1 和 图 2 所 示 : 各 省 级 行政 区 的 水 果 转 移 量 。 单 位 :10' kg) 。 
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图 1 2009 年 北京 市 消耗 四 大 类 水 果 生 态 足 迹 距离 的 省 级 分 布 


Fig.1 了 Provincial-distribution of Beijing's Dr of fruit consumption in 2009 
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2:2.1” 北京 市 水 果 消 费 对 外 部 地 区 的 生态 依赖 程度 分 级 

这 里 依据 所 选 四 大 水 果 类 的 Di 值 (10"t km) 从 大 到 小 分 级 ,把 对 外 部 地 区 的 生态 依赖 程度 分 为 极度 依 
赖 地 区 .重度 依赖 地 区 .中 度 依赖 地 区 和 轻 度 依赖 地 区 。 

(1)2009 年 北京 市 消费 的 四 大 类 水 果 对 外 依赖 的 状况 :极度 依赖 地 区 (D, 值 超过 10t km ) 包 括 海南 
(192) 和 广西 (186) ;重度 依赖 地 区 (D,, 值 介 于 10 t km 和 2x10"t km 之 间 ) 依 次 为 :吉林 (81) 陕西 (67) 、 山 
东 (56) 湖北 (39) 和 广东 (38) ;中 度 依赖 地 区 (D,, 值 介 于 2x10’ tkm 和 10' tkm 之 间 ) 依 次 为 :辽宁 (18)、 甘 
肃 (17) 江西 (15) 、 黑 龙 江 (13) .山西 (12) 新疆 (12) 云南 (12) 和 福建 (11); 轻 度 依赖 地 区 (Di; 值 小 于 
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图 2 2012 年 北京 市 消耗 四 大 类 水 果 生 态 足 迹 距离 的 省 级 分 布 


Fig.2 ”了 Provincial-distribution of Beijing’s Drof fruit consumption in 2012 


10't km) 依次 为 :河北 (9) .浙江 (6) .宁夏 (5) 湖南 (2) 内 蒙古 (2) 和 四 州 (1) 。 

(2)2012 年 北京 市 消耗 的 四 大 水 果 对 外 依赖 状况 :极度 依赖 地 区 (万 :; 值 超过 102tkm) 包 括 云南 (204) 、 
广东 (189) 海南 (165) 和 山东 (120) ; 重度 依赖 地 区 ( 刀 值 介 于 10t km 和 2x10’ fka 之 间 ) 依 次 为 :湖北 
(95) 广西 (56) .黑龙 江 (52) .辽宁 (51) .吉林 (51) 和 陕西 (46) ;中 度 依赖 地 区 (也 。 值 介 于 2xl0'tkmn 和 10' 1 
km 之 间 ) 为 :河北 (19) 和 山西 (14) ; 轻 度 依赖 地 区 (DZD,, 值 小 于 10 tkm) 依 次 为 :江西 (7) .新疆 (5) .宁夏 (3)、 
湖南 (2) 内 索 古 (2) 河南 (1) 和 四 川 (1) 。 

2.2.2 主要 水 果 类 资源 生态 承载 力 的 跨 区 转移 情况 

(1) 红 富士 苹果 按 转 移 量 (10 kg ) 的 大 小 排序 ,2009 年 的 主要 供给 地 为 ;山东 (121) 陕西 (78) .河北 
(38) .山西 (28) 甘肃 (15) .辽宁 (13)、 宁 夏 (5) 和 新 疆 (5); 其 中 山东 所 占 的 份额 达到 了 39.8% 强 ,山东 、 陕 西 
和 山西 约 占 总 供给 量 的 78%。 而 2012 年 的 主要 供给 地 为 :出 东 (262) .陕西 (53) 山西 (38) 河北 (10) 和 这 
宁 (10) ;其 中 山东 所 占 份额 上 升 到 了 78% 强 ;其 他 地 区 所 占 份额 均 有 所 下 降 。 

(2) 香 秦 按 转移 量 (10" kg) 的 大 小 排序 ,2009 年 的 主要 供给 地 为 :广西 (11) .广东 (9) 海南 (6) 和 云南 
(2)。 而 2012 年 则 为 :云南 (9) 海南 人 6) 广西 (6) 和 广东 (4) 香 蕉 的 消费 量 总 体 有 所 下 降 , 并 远 小 于 其 他 三 
大 类 别 水 果 。 

(3) 桔 子 按 转移 量 (10" kg) 的 大 本 排序 ,2009 年 的 主要 供给 地 为 :湖北 (38) 江西 (12) .广东 (10) ,福建 
(7) .浙江 (6) 云南 (4) 湖南 (2)、 广 西 (2) 和 四 川 (1) ;其 中 湖北 所 占 的 份额 达 46.9% 强 ,湖北 、 江 西 和 广东 三 
地 约 占 上 总 份额 的 7441% 盖 而 2012 年 的 主要 供给 地 则 为 ;湖北 (92) 广东 (72) 广西 (19) 江西 (6) 云南 (4) 、 
湖南 (2) 和 四 川 (1) ;其 中 湖北 和 广东 所 占 分 额 分 别 约 为 47.2% 和 36.9%, 再 加 上 广西 ,三 者 所 占 比 例 达 到 了 
93.8% 强 。 

(4) 西 瓜 . 按 转移 量 (10" kg) 的 大 小 排序 ,2009 年 的 主要 供给 地 为 :吉林 (95) .广西 (78) 海南 (78) .山东 
(32 闪 和 十 宇 (16 黑龙 江 (12) 、 内 蒙古 (7) 山西 (4) 和 广东 (2) ;其 中 吉林 广西 和 海南 三 地 所 占 比 例 达到 约 
77.5%。 而 -2012 年 则 为 :云南 (87) .辽宁 (72) 河北 (68) .山东 (67) 海南 (66) .吉林 (60) 黑龙江 (51) 广东 
(260)\ 内 过 上 古 (5) ,宁夏 (4) .广西 (3) .新 疆 (2) 与 河南 (2) 。 相 对 于 其 他 三 大 类 水 果 而 言 ,西瓜 的 来 源 地 更 加 
分 散 代 了 。 

由 上 述 可 知 ,2009 年 至 2012 年 ,北京 市 跨 区 转移 水 果 中 , 红 富 士 苹果 桔子 和 西瓜 的 消耗 量 相 对 较 大 且 
总 体 呈 现 增加 趋势 ,分别 增 加 了 22.7% 、140.7% 和 58.3%, 超 过 了 人 口 增 加 的 速度 (如 前 述 , 约 为 16.8%) ; 而 香 
蕉 的 消耗 量 相 对 较 小 且 总 体 略 有 下 降 。 苹 果 和 桔子 的 来 源 地 较为 集中 , 而 西瓜 的 来 源 地 呈现 由 集中 到 分 散 的 
趋势 。 
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3 结论 与 探讨 


3.1 结论 

本 人 研究 中 将 所 消耗 的 本 地 水 采 资 源 的 生态 足迹 距离 设置 为 0, 计算 值 比 实际 值 偏 低 。 通 过 上 述 人 研究 ,可 
以 得 到 以 下 结论 : 

QD 水 果 类 食物 资源 跨 区 转移 的 生物 承载 力 质量 距离 ,由 2009 年 的 11.5x10 tkm 逐年 增加 到 了 2012 年 的 
17.01x10 t km,4 年 增加 了 47.91% ,并 远 高 于 人 口 的 增加 比率 (16.8%)。 总 体 上 ,北京 的 快速 城市 化 使 其 水 
果 消 费 对 外 部 的 生态 影响 程度 呈现 迅速 扩大 的 趋势 。 

@) 水 果 类 消费 的 生态 足迹 距离 介 于 886.66 km 与 1073.55km 之 间 ,4 年 间 波 动 不 大 。 意 味 着 北京 市 对 区 
外 水 果 资 源 的 依赖 距离 相对 稳定 。 

@ 人 均 生 态 足迹 距离 ,总 体 上 由 2009 年 的 4.39x10* km 增加 到 2012 年 的 5.55x10* kni( 仪 在 2011 年 略 有 
下 降 ) ,4 年 增加 了 26.42% ,高 于 人 口 增加 的 速率 。 这 表明 北京 市 居民 消耗 外 来 水 果 资 源 的 生态 成 本 总 体 呈 
现 增加 的 趋势 。 

上 述 结论 表明 ,从 水 果 资 源 消费 所 引起 的 占用 外 部 资源 生态 承载 力 的 视角 ,2009 年 至 2012 年 北京 城市 
化 的 生态 成 本 总 体 呈 现 增 加 趋势 。 北 京 市 消耗 外 来 水 果 资 源 的 生态 是 迹 距 离 已 经 涵盖 了 全 国 半 数 以 上 地 区 
( 除 西 藏青 海 等 少数 地 区 外 ) ,而 且 来 源 地 的 分 布 已 经 较为 分 散 ; 但 从 各 来 源 地 占据 的 市 场 份 额 来 看 ,各 类 别 
水 果 资 源 的 供给 地 仍然 相对 集中 (其 中 西瓜 的 供给 地 和 市 场 份 额 已 经 开始 呈现 分 散 化 现象 ) 。 应 该 采取 相应 
的 措施 ,使 得 其 市 场 份额 的 分 布 也 更 加 分 散 化 ,确保 北京 市 外 来 水 果 供应 链 的 稳定 性。 

从 类 别 来 看 ,各 年 份 北京 市 跨 区 消耗 的 四 大 类 水 果 资 源 的 4 年 平均 情况 为 ;生态 足迹 距离 最 大 的 是 香 态 
(2072 km) ,其 次 是 桔子 (1385 km) ,再 次 是 西瓜 (1138 km) :最 小 的 是 苹果 (476 km) ; 跨 区 转移 的 生物 承载 力 
质量 距离 ,最 大 的 是 西瓜 (4978x10”kg km) ,其 次 是 桂子 (1837x10’ kg km) ,再 次 是 苹果 (1523x10? kg km ) ， 
最 小 的 是 香 态 (518x10” kg km) ;人均 生态 足迹 距离 ,最 大 的 是 西瓜 (17.7x10” km) ,其 次 是 桂子 (6.4x10” 
km) ,再 次 是 苹果 (5.4x10 km) ,最 小 的 是 香蕉 (1.92x10 km)。 各 类 水 果 资 源 的 生态 足迹 距离 各 分 指标 的 大 
小 与 来 源 省 份 的 直线 距离 和 市 场 份额 密切 相关 : 直线 距离 愈 远 市 场 份额 愈 大 ,相应 的 指标 就 愈 高 。 

3.2 ”探讨 

本 人 研究 以 北京 市 消耗 外 来 水 果 的 生态 足迹 距离 为 研究 的 切入 点 ,阐述 了 在 快速 城市 化 背景 下 ,都 市 区 对 
外 部 水 果 生 态 资源 的 占用 情况 。 研 究 的 结果 表明 ,都 市 区 水 果 消 费 的 生态 足迹 距离 总 体 上 将 保持 增长 趋势 ， 
并 高 于 城市 人 口 的 增加 速率 。 现 阶段 的 快速 城市 化 ,将 使 得 都 市 区 对 外 部 水 末 资 源 的 依赖 范围 和 依赖 距离 持 
续 扩 大 ,依赖 程度 也 持续 增加 。 同时 注意 到 ,本 研究 存在 相应 的 局 限 性 ,因为 仅 依据 水 果 类 产品 是 无 法 全 面 代 
表 城 市 消费 的 其 他 产品 的 ,那么 研究 得 到 的 关于 城市 的 生态 足迹 距离 也 仅 能 作为 一 个 定性 研究 参考 。 鉴 于 国 
内 目前 有 关 生 态 足 迹 距 离 的 研究 尚 较 荐 乏 ,本 研究 仅 作 抛 苇 引 玉 之 见 ;和 希望 后 续 关 于 生态 足迹 距离 方面 的 研 
究 ,能够 选取 种 类 丰富 .足以 代表 区 域 之 间 的 供需 关系 的 更 多 产品 ,同时 给 每 一 类 产品 赋予 适当 的 权重 ,这 样 
才 有 可 能 得 到 一 个 较为 准确 的 关于 城市 生态 足迹 距离 的 综合 指标 。 

本 人 研究 的 结果 对 于 政府 指导 水 果 资 源 的 监 区 调配 ,仍然 能 起 到 一 定 的 科学 决策 文 持 功能 。 建 议政 府 采 取 
更 加 科学 的 生态 承载 力 跨 区 配置 措施 ,比如 就 近 调 配 等 ,以 减少 资源 的 长 途 运 输 过 程 中 带 来 的 环境 资源 损耗 ， 
同时 需 考虑 到 资源 产品 的 品质 差别 等 问题 。 当 然 , 这 些 跨 区 配置 资源 的 政策 与 措施 必须 根据 市 场 实 际 来 实 
施 。 而 建立 一 个 全 国 性 主要 生态 资源 产品 的 生态 足迹 距离 数据 库 ,对 于 制定 全 国 性 的 生态 补偿 政策 也 具有 明 
显 的 意义 ;但 同时 也 应 注意 到 ,市 场 交易 行为 已 经 从 价格 上 体现 出 了 相应 的 生态 补偿 行为 ,具体 的 补偿 措施 ， 
可 以 结合 生态 足迹 距离 数据 库 中 的 转移 质量 转移 距离 和 方式 市场 购销 价格 以 及 参考 专家 建议 (有 必要 时 ， 
可 对 生态 产品 供销 方 进行 补偿 意愿 的 随机 抽样 调查 ) 等 方面 加 以 综合 考虑 。 最 后 ,笔者 建议 政府 对 生态 足迹 
距离 进行 专项 的 深入 人 研究 ,建立 和 完善 全 国 各 类 主要 生态 资源 产品 的 生态 足迹 距离 数据 库 , 并 投入 充足 的 资 
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金 对 生态 承载 力 跨 区 域 协作 系统 进行 研究 开发 ,以 期 形成 全 国 性 主要 生态 资源 产品 的 产 供销 一 体 化 跨 区 配置 
机 制 ,从 而 绥 解 我 国 日 趋 紧 张 的 生态 资源 压力 。 
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